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, J , • u m mit einem Dxinnschichtelement nut Farbkipp 
affakt, das AbsMberscWchl angeordnate Abstandssduch, auf- 

Druckfa.be nutopUschvanaWenFarbpigmenten^demHers^ung 

fahren for eine solche Druckfarbe. 

■ ^r, ie l s weiseBaitooten,Aktien,Anleihen,Urkan- 
Wertdokumente.wiebeispielsweisea 

denGutscheine.Schecks^ochwerdgeEinbriUskaxten.aberauchanderefal 
detv^utscnei „„stiee Ausweisdokumente, 

«„ Wartdokumen. aufgabractt wird, ausgabUdat sem. 

^.uve.wenden.de.en^ba^ck^danBetracb^s.ch^de.n 

nach Magenta oder von Magenta nach Grun. Der Farbeffekt 
Lanzaffaktan aufgmnd vonMetafachreuexionen in ^^^^ 
acMchten das Dunnschichteientents und is, beispielswe.se m der Druck 
^ EP 03 9 5«OB lta Oa^basonnaban D a I a^ge F a r ban™n 
M ^kippanainasSicb—kn^wardan^Poigandana.sF.b- 

Wppeffak, odar Color-Shift-Eftak, bezaichnat. 
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Als fux den Faxbeffek. haup.sach.ich vexanxwoxtliche Schich. enthalten cue 
D^hichtelemente eine ultxadunne (tneist etwa 100 bis 500 nm dicke) 
Dielektxikumsschich., die typischexweise zwischen einex Abaoxbexschicht 
m d einer Reflexionsschich, angecrdnet is.. Die dtinnen Dielektxikums- 
schichten werden duxch ein aufwandigea Vakuumaufdatnpfverfahren herge- 

steUt Insbesondexe bei den im Bereich von Sichexheitspapiexen und Bank- 
no^nerforderBchenGromchenbescrachtungensinddieAniorderungenan 

diePrtoiondab^iex.remhccKsodaaaderardgeBeachichtungenwe.twe,. 
„ur an wenigen Orten ausgefuhxt werden konnen 

Davon ausgehend Begt dex Exfindung die Aufgabe zugxunde, ein gattungs- 
gemafies Sichexheuselemen. ax^ugeben, das gegenfibex dem Stand dex Tech- 
„ik einfachex und koatengunsdger hexzusteUen ist. 

Diese Aufgabe wixd duxch das Sichexheitselement mi. den Mexkxnalen des 
Hauptax.pxuehsgelSst.EinSiehexheiBpapiexxaxdieHexsteUungvonS, 
chexheitsdokumentex.einWendckuntentnnteineaasoichenSichexheiUele- 
^n.sowieeinHexsteUungsvexfahxenfOxeinsolchesSichexhei^ele.nent 

sind Gegenstand dex nebengeoxdneten Anspxuche. Die Exfindung enthalt tn 
einem wehexen Aspek. eine Dxuckfaxbe xnit optisch vaxiablen Faxbpigmen- 
« und ein Hexstellungsvexfahxen fux eine solche Dxuckfaxbe. Weitexbildun- 
gen dex Exfindung sind Gegenstand dex Untexanspxliche. 

Dasexfutdungsgen^eSichexheitselementbautaufdemSWdexTeehnik 

daduxch auf, dass die Abstandsschich, duxch eine Dxuckschich, mi, Dispex- 
siox^paxnke.nnu.xnonomodalexodexoHgomodalexGxaBenvex.eaunggeb.l- 

det ist. Da in dex Dxuckschich. nux Dispexsionspaxtikel mi. einex bestimnuen 
GxeBe (monomodale Vexteilnng) odex mi. wenigen, voneinandex abge- 
gxenzten GxOfien (oUgomodale Vexteilung) voxUegen, kann eine sehx hohe 
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Scmchtdickenkonstanz der Abstandsscbich. erziei, werden, wie nachfolgend 
genauer erlautert wird. 

Gen^ einer bevorzugten Ausgestaltung der ErHndung enthalt die Druck- 
5 scWchtein.Haup.s^esvon^Wesenmch^^s^S-^^- 
sen r^persior^parukem, deren Durchmeaser die Dicke der Abst^dascbrcb 
^tDabeiwexdenP^e.in.Rab^de.vo.Uegend^^^ala 

m onodispera tad** wenn sie sebr eng teUcbengrOBenverteU, a,nd, be- 
vorzugt wenn fiir die Verteilung der TeilchengrdBen o„/d„< 20%, beson- 
10 dersbevorzugt^ gilt, wobei d„ den Mitieiwen und die Stand^ 
weichung der Groeenverteilung darsteln. AnschauUch gesprocben haben dre 
monodJpersen Diapersionspardkei der Druckiar* aUe im Wesendicben den 
gieichen Durcbmesser d„. Monodiaperse Pardee, haben auch eine monomo- 
Le GrdSenverteilung, da der mittlere Durchmeaser d„ den einzrgen Modus 
15 der GrSfienverteilung darstellt. 

Die Dispersionsparttke! der Haup*pezies weisen bevorzugt einen Durch- 
messer d„ auf, der zwischen etwa 100 nm und etwa 1500 nm, bevorzugt zwr- 
schen etwa 200 nm und etwa 1000 nm, besonders bevorzugt zwischen etwa 
20 aOOnmundSOOnmliegt Urn einen gewunschten Parbeifekt zu erhal«m. 

werdenun^BerdckaichdgungdeaBrechungsmdexndes^^sper- 

si onspardkel mi, einem Durchmesser d„ gewahlt. so da. die erforderhche 
optiacbeDicken^derAbatandsseMch.erreichtwud.Mitdemangegebe- 

nenDurchmesserbereichderr^persionspaxukellasa.sichpraktiach.eder 

25 gewOnscbteFarbkippeffektmMsdergedrucktenAbaUndasebichtver- 

wirklichen. 



ZweM umfaast die Druckschicht einen Monolayer Oder Submonolayer 
der Dispersioi 



,nspartikel der Hauptspezies. Wegen der gleichmafiigen Grofie 
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der Dispersionspartikel weist auch der Monolayer oder Submonolayer erne 
sehr gleichmafiige Dicke auf. Durch diese Mafinahme lasst sich auch m ex- 
grefieren Hachenbereich, insbesondere liber die Bahnbreite einer Rolle, 
gleichmaliig Schichtdicke der Druckschicht gewahrleisten. 
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Nach einer vorteilhaften Ausges.al.ung der Erfindung sind die DispersKms- 
partikel so ausgebildet, dass sie in einem dem Druckvorgang nachfolgenden 
Prozess aufschmelzen. Dazu weisen die Dispersionspartikel der Hauptspezt- 
es vorzugsweise erne Schmelztemperatur im Bereich von 50-C bis 250*C auf, 
besonders bevorzugt im Bereich von OTC bis 12(TC 

Durch das Aufschmelzen kann eine eventueU unebene Oberflache der 
Druckschicht eingeebnet werden. Gleichzeitig wird die Haftung der Disper- 
sionsparukeluntereh^derunddieHafrungderParukelzurdarunterhe- 

genden Schicht verbessert. Die Farbremheit des Durmschichtelemente kann 
durch das Einebnen der Druckschicht deutlich verbessert werden. 

Die Dispersionspartikel der Hauptspezies ksmten betepielsweise aus Po- 
iystyroLSryrol-Acryl-NiWl-Copolymerisate (SAN), aromatische Polyester 

oder Polyamide gebildet sein. 

Gemafi einer arrferen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung weisen die 
Dispersionspartikel der Hauptspezies einen Kem-Schale-Aufbau mi. einem 
unschmelzbarenoderhochscrundzendenKemundemerleichtfumbilden- 

den Scheie auf. Bel einem solchen Aufbau bleibt der Kern der Dispersions- 
partikel wahrend eines Temperaturschruts stabU, wahrend die Schalen der 
Dispersionspartikel schmelzen und einen idealerweise durchgehenden Fdm 
ausbilden. Durch diesen Film wird eine sehr gute Einebnung der Druck- 
schicht erreicht. Darilber hinaus wird die Haftung der Druckschicht auf der 
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darter UegendenSchicht und die Haftung der Dispersionsparnkel unter- 
einander stark erhoht. 



In 
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15 es mit einem 



„. vorteilhaften Ausgestaltungen ist der Kern der Dispersionsparnkel aus 
eu>emHarrpo 1 y m e I wiePo ly styrol.I^,S V rol.Acr y l-Ni«ra^poly- 

m erisa,e (SAN), aromadsche Polyester oder Polyamide und die Schale aus 
PMMA, Polybutadien Oder Polyisopren gebildel. 

Nachetaerweiterenbevor.ug^Ausgea^genthMtdiel^c.cscHch. 
nebendenDispersionapardke.nderHauptspe.iesauchDtepersionsparakel 
n dtgeringererGr6 fe ,dieinZwischenr a ame n deri m We S entlichenkugel- 
WnrugenDiapersior.parHkelderHaup.speziesangeordnetsind.Mdiesem 

Pall ist die Grofienverteilung der Dispersionsparnkel oligomodal, da neben 
der Hauptspezies mit einem Durchmesser d„ rnindestens eine weitere Spez,- 
_ Durchmesser <U < d- vorhanden ist. Ist die Gr6Be der weiteren 

Spezies deutlich kleiner als der Durchmesser der Hauptspezies, so fuhren dre 
Disp.rsiompartikelderzusarzUchenSpezieszueinerGmmmgondEineb- 

nung der Druckschicht. Der Durchmesser der kleineren Spezies ist bevorzugt 
kleiner als WW. besonders bevorzugt kleiner als 0,25M„. Es versteht sich, 
20 dassdieGrafienverteUungderkle^renDispersior.partikelnichteber^ 

eng sein muss, wie die der Hauptspezies, da sie nicb, die Dicke der Ab- 
standsschicht bestimmen. 

,n einer zweckmafiigen Gestaltung weisen die Dispersionsparnkel geringerer 
25 GrSBe eine so niedrige Schmelztemperatur auf, dass sie beim Trocknen der 
Dn.ckschicht aufschmelzen und verffimen. Dadurch wird, wie oben be- 
acMeben, neben einer Einebnung der Druckschicht eine verbesserte Haftung 
der Dispersionsparnkel untereinander sowie zur darunter liegenden Schicht 
erreicht. 
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dung und die Einebnung der Oberflache zu optimieren. 

8 Die Reflexionaschicht M in vorfeUtaften Ausgesfalfungen durch eine opake 
R^lektorschicht, insbesondere aus einem Metall, wie Aluminium, Silber, 
Nickel, Kupfer, Eisen, Chrom ode, Gold, gebildet. 

chungsindexvondemderDrucksduch aufdamp£b a- 
transparente Reflexionsschicht kommen grundsatzhch fas. al P 

b^deBe^ch^^wie^^TiO.undi^- 
brechen der transparent Reflexionssclucht hegt 

— ^^vonSO^bis^O^besonde^bevo^ugtSO™ 
vorzugsweise un Bereicn von ^ 



bis 60 run. 
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en wie Chron, Eisen, Gold, Kupfer. A>uminium oder Tnan, » - - 

w ^ o*n wie Nickel-Chrom-Eisen, oder seltenere Metalle, wie 

pKosphide.-seler.de.-smddeundVerbindungendavon.ab^auchKoh.en 
s ,off. Germanium, Cermet, Eisenoxid und dergleichen. 
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O.eA^-undcUe^o^cK, — vorsugsweisein^uu*.. 
bedamphmgsverfahrenaufgedampft. 

It Eine methodise W bildet Physical Vapor Deposnron 
5 ZTr^l— ng.Beda.p^d^W^—n, 

T tt m (DC odex AC) uad Uchtbogenbadampfung. Andererse,* 
n ts^— enHas^oderiedaa^P^un^ 

kumsschichten auf zudrucken. 
S^enDispersi^parukeitrdt,^ 

bander verschiedenem Brechungsindex enthalten. Die leiis 
einander verse x^iwhicht getrennt sein oder sie 

nen dabei durch eine semitransparente Metallschicnt getr 
nendabed dazwische n liegende semitransparente 

20 werden alternativ unter Verzicnt aut 

25 dunklenHintergrund. 

Wir d zwischen dan einzeinen Tedscnichten aina semitransparente M^l^ 
^^^Scnich-ainSicharhei^en.dase.andeuu.ch 
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wahrnehmbarenFarbkippeffektaucho^einenabsorbierender-Hmter- 
grund zeigt. 

Ge^einervorteilb^WeiterbUdungderErfindangweistdasDa^ 
5 scMchte^entaufdervonderAbstandsscbichtabgewandtenSeUederRe- 
flaxionsschicbt aina zwaita Absorbarscbich, und aina zwischan dar zwarfan 
Absorbarschich, und da, Raflaxionsschicb, angeordnata zwaUa Absfcnd, 
«*«« aui. so dass ain Dunnscbich— uu, von baidan Satfan stthtbaran 
M^dta — «• Dia zwaite Abstandsschicb, is, dabai durch eu>a 
„ zwaita Druckscbicht ndt Disparsionsparuka.n nut n—dalar odar obgo- 
mo dalar GroBanverteilung gabUdat Bavorzugt enthah dia zwei«a Druck- 
scbich.ainaHauptapeziasvonimWasandicbanicugaifenniga.vmonod.spax. 

. aanD^o^pa^.wiasieobaninZusa.^gnd^^ 

„ baitselan.an.akannanbaiSicbarbaiiapapia^odarW^do— 
Binsatzkouunan, dia ainanFansterbarafcb odar — 
charheitsaiaman, wird Ubar dam Far.s.arberaich odar l*ch angebracht so 
dass as von beiden Seiten har sichtbal ist. 



20 



Mit Vortail an.hal.an dia arsta und zwaite Drackscbicht jawails aina Haupt- 



spezies 



on, m tarschiadlichem Durchmassar und/odar untarschiadlichem 



Bxachungsindax.sodassb.idamSicharhei^aman.aufbaidanSeitanja- 
wails ain untarschiadttcher Farbkippeffekt arkannbar 

25 in dan Zwischanrauman dar Disparsionsparukel is. zwackmafiig aina Ma- 
^ung aus Po.ynanna^al angaordna, dia dia Druckschicb. amabna. 
und aina guta Haftung dar Disparsionsparukel untarainander und zur dar- 
un.arHagandanScbJchthars.aHtenasoiahaMabixiuUungkanninain^ 

TamperaturschrittbaispialswaisadurcheinaVerrUmungdarSchalanvon 
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Kern-Schaie-Dispe^onsparukeln Oder durch eine Verfibnung einer Zi- 
ehen Spezies von Kspersionsparnkeln gebildet werden 

ta einer vorteilhaften Weiterbifdung der Erfindung is, das Dunrschich.de- 

Hologramm zu bilden. In einer Varlante sind dabei die Absorberscfucht. dre 
Abstartdsschicht und die Reflektorschich. in dieser Reihenfolge au£ einem 
TragernutderflacWgenBeugungssnutorangeordnet.lneineranderenVa- 

nante is, die Reihenfolge der Schich«en umgekehrt, so dass die Reflektor- 
10 schich,, die Abstandsschich, und die Absorberschich, in dieser Reihenfoige 
auf dem TrSger angeordnet sind. 

sehene Pragelackschich, auf einer Kunststofffolie gebildet sein. welche einen 
Bestandteildes ferdgen Sicherhei^emen^ biide,. Die BeugungssU.tor 
der Pragelackschich, setztsich dabei beta Aufbringen der weiteren Scfuch- 
^ in diesen vertical nach oben for,. Die SchicMen kBnnen auch auf emem 

20 m ents in einen GegersW entfem, wird. Die Absorberschich, eines derart- 
gen Color^hift-Hologramms weis, typischerweise eine Transmission zw,- 
Lhen 25% und 75% auf. Vorzugsweise is, der Dunnschichtaufbau der erf ur- 
dungsgemafienSicherhei^elemente auf einSubstra, aufgebrach,. Be, den, 
Subsu-a, hande., es sich vorzugsweise um eine transparent Kunsfcfofffohe, 
25 wie z.B. Polyester. 

Die oben beschriebenen Sicherheiteelernente k6nnen beispielsweise in Form 
einesSicherheitsstreifens, eines Sicherheitsfadens, eines Sicherheitsbandea, 
eines euke«enf6r^gen Elnzelelements (Patch) Oder eines Transferefemente 
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zum Aufbringen auf ein Sicherheitspapier, Wertdokument oder dergleichen 
ausgebildet sein. 

Die Erfindung umfasst auch ein Sicherheitspapier fiir die Herstellung von 
5 Sicherheitsdokumenten, wie Banknotes Ausweiskarten oder dergleichen, 
das mit einem obenbeschriebenen Sicherheitselement ausgestattet ist. Das 
Sicherheitspapier kann insbesondere wenigstens einen durchgehenden Fen- 
sterbereich oder ein Loch enthalten, das mit dem Sicherheitselement bedeckt 
ist. In diesem Fall kommt mit Vorteil ein symmetrisches Sicherheitselement 
10 zum Einsatz, dessen Farbkippeffekte von beiden Seiten sichtbar sind. 

Die Erfindung enthalt ferner ein mit einem oben beschriebenen Sicherheits- 
element ausgestattetes Wertdokument, beispielsweise eine Banknote. Das 
Wertdokument kann ebenf alls einen mit dem Sicherheitselement bedeckten 
15 Fensterbereich oder ein damit abgedecktes Loch enthalten. 

Das beschriebene Sicherheitselement, Sicherheitspapier oder Wertdokument 
kann unter anderem zur Sicherung von Waren beliebiger Art eingesetzt 
werden. 



20 



25 



Zur Herstellung eines Sicherheitselements fttr Sicherheitspapiere, Wertdo- 
kumente und dergleichen, das ein Dunnschichtelement mit Farbkippeff ekt 
enthalt, welches eine Reflexionsschicht, eine Absorberschicht und eine zwi- 
schen Reflexionsschicht und Absorberschicht angeordnete Abstandsschicht 
aufweist, ist ernndungsgemafi vorgesehen, dass die Abstandsschicht in ei- 
nem Druckverf ahren mit einer Druckf arbe mit Dispersionspartikeln mit mo- 
nomodaler oder oligomodaler Grofienverteilung auf gebracht wird. 
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Die Abstandsschicht wird insbesondere minels Tiefdruck, Hexodruck Oder 
oasetdruckaufgebrachtBevorzugtwirddabeieineDruckfarbeverwende,, 

dieeineHaup^peziesvonimWeaenmchenkugelffinnigen.menodiapersen 
Dispersionspartikeln enthalt. Der Festatoffanted der Faxbe und die Uberu-a- 
gungsmenge werden beim Druckvorgang zweckmafiig so eingestellt, dass 
Teh auf der Reflexionsschich, uberwiegend ein Monolayer oder Submono- 
layer mit den Dispersionspartikeln bildet. 

DieaufgedruckteAbstandsacmchtwndm^^^^ 

un.erworfen.inden.—es.einBestand^derDrockiarbeauiacbanfl.t 
Der aufschmelzende Bestandteil kann beispielsweise durch die Disperaions- 
parnkei selbst, die Scheie der Dispersionsparnkel oder eine zusatzHche D,a- 
persionsparnke^pezies gebddet aein. Der aufgeschmolzene Bestandted ver- 
LtundebnetcUdurchzumeinendieaufgetockteScWcMeinuxuiverbes- 

ser. zum anderen die Haftung der Dispersionsparnkel untereinander und 
zum Untergrund. 

Weia. das Dunnscbichteiemen, auf der von der Abstandsschicht abgewand- 
,en Seite der Reflexionsschich. eine zweite Abstandsschicht und eine zwette 
0 Absorberschicht auf, so wird erfindungsgemaB die zweite Abstandsschicht 
ebenfalls in einem Druckverfahren nut einer Druckf arbe mi, Diapersionspar- 
^eurnu.monomodaleroderoUgomodalerGretienver.eUungaufgebracht 

Ea ergibt sich ein symmetries Dunnschichtelemen, mit von beiden Serten 
sichtbaren Farbkippeffekten Fur die zweite Abstandsschicht wird dabei wte 
a fur die erate Abstandsschicht bevorzugt eine Druckfarbe verwende, die erne 
Hauptspeziesvon imWesentlichenkugelfarmigen, monodiapersen D.sper- 
sionspartikeln enthalt. 
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da* anthahan, so dass bai dam «hichtalamant von den ba,dan Sartan 
5 untersduedlicheFarbkippeHekteerkennbarsind. 

DasAufdruckenderAbs.andsscHch.oder.imMeinessynune^hen 
Vortail von RoUa .nit ainar iibar die Bahnbraiie giaichma^n Schick* 

15 .chichi, aina Absorberschich, und aina swischen 

dn^ainel^c^tn^Dispa^nsp^nntn^m^er 
oUg „ m oda,a r ^nva^aung gebildat is, BazagUch da, vortenh^ten 

20 Biganschaftan der Dispersionspardkel wird auf obige Au^hrungan un 
sionspartikal dar Druckfarba abanfalls galtan. 

Bei ainem Varfahran zur HarsiaUung ainar Druckfarba mi, opusch variablan 
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schichtelement von dem Substrat abgelost wird, das abgel5ste Diinnschicht- 
element auf eine gegebene Partikelgr5fie gemahlen und die Parokel als op- 
tisch variable Farbpigmente in ein Bindemittel eingebracht werden. 

5 Bei derartigen Druckf arben ist es von Vorteil, wenn unter der Reflexions- 
schicht ein durikler Untergrund vorliegt, bevorzugt schwarze Farbe ver- 
druckt ist. Interferenzpigmente, die beim Verdrucken der Druckfarbe nicht 
mit dem gewunschten Interf erenzschichtaufbau, sondern mit dem schwar- 
zen Untergrund nach oben zu liegen kommen, stSren den Farbeindruck weit 

10 weniger als Pigmente, die mit der Reflexionsschicht nach oben zu liegen 
kommen. Letztere reflektieren weifies Licht relativ stark, was den ge- :■ 
wunschten Farbeindruck durch den Interf erenzschichtaufbau st6rt. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform umf asst der Schichtaufbau der Inter- 
ferenzschicht-Partikel eine erste Absorberschicht, eine erste Abstandsschicht, 
eine Reflexionsschicht, eine zweite Abstandsschicht und eine zweite Absor- 
berschicht, wobei die erste Abstandsschicht zwischen der Reflexionsschicht 
und der ersten Absorberschicht angeordnet ist, und die zweite Abstands- 
schicht zwischen der Reflexionsschicht und der zweiten Absorberschicht an- 
geordnet ist. Die erste und zweite Abstandsschicht sind dabei durch eine er- 
ste beziehungsweise zweite Druckschicht mit Dispersionspartikeln mit mo- 
nomodaler oder oligomodaler GroSenverteilung gebildet. 

Die erste und zweite Abstandsschicht der Interferenzschicht-Partikel enthal- 
25 ten bevorzugt jeweUs eine Hauptspezies von im Wesentlichen kugelf ormi- 
gen, monodispersen Dispersionspartikeln, deren Durchmesser die Dicke der 
ersten bzw. zweiten Abstandsschicht bestimmen. Beziiglich der vorteilhaften 
Durchmesser, des Aufbaus, der Materialwahl, der Anordnung und sonstiger 
Eigenschaften der Dispersionspartikel wird auf die obigen Ausfuhrungen in 



15 



20 



WO 2005/015271 



PCT/EP2004/008912 



•14- 



Zusanunex^gxnitdemSicherheitselementv 
sionspartikel der Druckf arbe ebenf aUs gelten. 



Bei einem 



Verfahren zur Herstellung einer Druckfarbe mi. optiach variablen 
5 Farbpigmenten 

" a) wirdaufeinSubstrateinD^WchtelementnutFarbkippeffektauf- 
gebracht, indem auf das Substrat in dieser Reihenfolge eine erste Ab- 
sorberschicht, eine erate Abarandssehichf, eine RefleAnsschicht, erne 
zweite Abstandsschich, and eine zweite Absorberschich. aufgebracht 

10 werden, 

wobei die erste and zweite Abstandsschicht jeweOs in einem Druck- ., 
verfahren nut einer Druckfarbe mit DiaperaionaparHkeln mit mone- 
modaler Oder oligomodaler GrSBenverteaung aufgebracht werden. 

b) wird das Dttnnschichtelement von dem Substrat abgelost, 
15 c) wird das abgd^te Dunnachichtelement auf eine gegebene Partikel- 

grofie gemahlen, und 
d) werden die Parukel als oposch variable Farbpigmente in ein Blnde- 

mittel eingebracht. 

20 Pur die Einzelheiten der Aufbringung der AbsUndsschichtenwird wieder 
auf die obigen Ausfuhrungen in Zusammenhang mit dem Sicherhei«sele- 
mentverwiesen. Die dor, erwahnten vorteilhaften Ausgestaltungen gelten 
Wr die Herstellung der Druckfarbe ebenfalls. 
25 PUraUeerfmdungsgemafienAusfuhrungabeispielegUtauch.dassdieA^ 
standsschich, parrieU aus unterschiedUchen Dispersionapartikeln aufgebaut 
ist Dh,esist rndgUch. an verschiedenen Stellen unterachiedliche Farbkipp- 
effekte zu erzieien. So kOnnen beispielsweise zwei oder mehrere Bereiche nut 
Dispersionsparokeln unterschiedlicher Kugelgrdfie nebeneinander gedruckt 
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werden. Es ist auch denkbar, eine vollflachige Abstandsschicht mit Disper- 
sionspartikeln einer bestinimten GrSfie mit einer weiteren Abstandsschicht 
mit Dispersionspartikeln einer anderen Grofie motivabhangig zu uberdru- 
cken. In den so ausgestatteten Sicherheitselementen kann der Betrachter an 
5 unterschiedlichen Stellen unterschiedliche Farbkippeffekte wahrnehmen. 

Weitere Ausfiihrungsbeispiele sowie Vorteile der Erfindung werden nach- 
folgend anhand der Figuren erlautert. Zttr besseren Anschaulichkeit wird in 
den Figuren auf eine mafistabs- und proportionsgetreue Darstellung ver- 
10 zichtet. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Banknote mit einem auf ge- 

15 klebten Color-Shift-Transferelement nach einem Ausfuhrungs- 

beispiel der Erfindung, 

Fig. 2 das Color-Shift-Element von Fig. 1 im Querschnitt, 

20 Fig. 3 in (a) eine Druckfarbe mit monodispersen Dispersionspartikeln 

mit Kern-Schale-Aufbau, und in (b) ein Color-Shift-Element mit 
einer mit der Druckfarbe von Fig. 3(a) aufgedruckten Ab- 
standsschicht nach einem anderen Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung, 



25 



Fig. 4 in (a) eine Druckfarbe, die neben einer mondispersen Haupt- 

spezies auch hochschmelzende Dispersionspartikel geringeren 
Durchmessers enthalt, und in (b) ein Color-Shift-Element mit 
einer mit der Druckfarbe von Fig. 4(a) aufgedruckten Ab- 
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standsschicht nach einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Er- 
findung, 

Fig. 5 in (a) eine Druckfarbe, die neben einer mondispersen Haupt- 

5 spezies auch leicht f ilmbildende Dispersionspartikel geringeren 

Durchmessers enthalt, und in (b) ein Color-Shift-Element mit 
einer mit der Druckfarbe von Fig. 5(a) aufgedruckten Ab- 
standsschicht nach noch einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel 
der Erfindung, 

10 

Fig. 6 ein Color-Shift-Element nach einem weiteren Ausfuhrungsbei- 

spiel der Erfindung im Querschnitt, 

Fig. 7 einen Schnitt durch eine Banknote mit ausgestanzter Offnung, 

15 die von einem Color-Shift-Element der in der Fig. 6 gezeigten 

Art abgedeckt wird, 

Fig. 8 ein Color-Shift-Hologramm nach einem weiteren Ausfiih- 

rungsbeispiel der Erfindung im Querschnitt, und 

20 

Fig. 9 eine Druckfarbe mit optisch variablen Farbpigmenten nach ei- 

nem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. 



Die Erfindung wird nun am Beispiel einer Banknote erlautert. Fig. 1 zeigt 
25 eine schematische Darstellung einer Banknote 10 mit einem aufgeklebten 

Color-Shift-Transferelement 12. Das Color-Shift-Element 12 kann, wie weiter 
unten gezeigt, einen Fensterbereich oder ein Loch in der Banknote (iberde- 
cken, oder es kann auf einem geschlossenen und im Wesentlichen undurch- 
sichtigen Teil der Banknote angebracht sein. In letztem Fall, der mit Bezug 
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auf die Fig. 1 bis 5 nunmehr naher erlautert wird, weist das Color-Shift- 
Element 12 nur einen von der Vorderseite her sichtbaren Farbkippeffekt auf . 

Der Schichtaufbau des Color-Shift-Elements 12 nach einem ersten Ausftih- 
5 rungsbeispiel der Erfindimg ist in der Fig. 2 schematisch im Querschnitt dar- 
gestellt. Das Color-Shift-Element 12 weist eine Reflexionsschicht 14 auf, die 
durch eine opake Metallschicht gebildet ist, eine Absorberschicht 18 und eine 
zwischen diesen Schichten angeordnete Abstandsschicht 16. 

10 Die Abstandsschicht 16 ist im Ausfiihrungsbeispiel mit einer Druckfarbe mit 
monodispersen Dispersionspartikeln 20 auf gedruckt, welche einen Durch- 
messer von 400 run aufweisen. Nach dem Trocknen der Druckfarbe bilderi 
die Dispersionspartikel 20 eine gleichformige und regelmafiige Struktur auf 
der Reflexionsschicht 14 aus. Der Feststoffanteil der Druckf arbe und die 

15 Ubertragungsmenge wird dabei so eingestellt, dass sich im Wesentlichen ein 
Monolayer aus Dispersionspartikeln 20 auf der Oberflache der Reflexions- 
schicht 14 einstellt. 

Auf grund des gleichmafiigen Durchmessers der monodispersen Disper- 
20 sionspartikel 20 weist die Abstandsschicht 16 eine sehr gleichmaCige 

Schichtdicke auf, die im Wesentlichen dem Durchmesser der Dispersions- 
partikel 20 entspricht Fehlstellen oder Lticken in der geordneten Struktur 
ergeben formal einen Submonolayer an Dispersionspartikeln 20. Diese Ord- 
nungsf ehler fiihren jedoch nicht zu einer Verschlechterung der Schichtdi- 
25 ckenkonstanz, solange die Belegungsdichte der Dispersionspartikel 20 nur 
grofi genug ist. 
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Es versteht sich, dass der Durchmesser der Dispersionspartikel 20 entspre- 
chend der gewiinschten Farbe des Color-Shift-Elements 12 unter Beriicksich- 
tigung des Brechungsindex des Dispersionspartikelmaterials gewahlt wird. 

5 Fig. 3 zeigt in (a) eine Druckfarbe 22, bei der monodisperse Kern-Schale- 
Partikel 24 in Wasser dispergiert sind. Die Kern-Schale-Partikel 24 weisen 
einen hochschmelzenden Kern 26 und eine leicht f ilmbildende Hiille 28 auf . 
Beispielsweise kann der Kern 26 aus Polystyrol und die Schale 24 aus Poly- 
butylacrylat bestehen. Nach dem Aufbringen der Druckfarbe 22 auf die Re- 

10 flexionsschicht 14 wird die Abstandschicht 16 in einem nachfolgenden Pro- 
zessschritt getrocknet. Dabei schmelzen die Schalen 28 der Dispersionsparti- 
keln 24 und verfilmen zu einer Einbettungsmatrix 30, wie in Fig. 3(b) darge- 
stellt. Dadurch wird sowohl eine Einebnung der Druckschicht 16 erreicht, als 
auch die Haftung der verbleibenden Kerne 26 der Dispersionspartikel unter- 

15 einander und zur darunter liegenden Reflexionsschicht 14 verbessert. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in Fig. 4 dargestellt. Die 
Druckfarbe 32 der Fig. 4(a) enthalt neben einer mondispersen Hauptspezies 
34 auch hochschmelzende Dispersionspartikel 36 geringeren Durchmessers. 

20 Im Ausfuhrungsbeispiel ist die GroSenverteilung der Dispersionspartikel 34 
und 36 daher bimodal. Beim Aufdrucken der Druckfarbe 32 auf die Refle- 
xionsschicht 14 fiillen die kleineren Dispersionspartikel 36 die Zwischen- 
raume 38 zwischen den groGeren Partikeln 34 und ebnen damit die Druck- 
schicht 16 ein. Es versteht sich, dass die Grofienverteilung der kleineren Par- 

25 tikelspezies 36 nicht ebenso eng sein muss, wie die Verteilung der Hauptspe- 
zies 34, da sie fur die Dicke der Abstandsschicht 16 von untergeordneter Be- 
deutung sind. 
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Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel mit einer Druckfarbe 40, bei 
dem die kleineren Dispersionspartikel 42 im Unterschied zur eben beschrie- 
benen Druckfarbe 32 leicht filmbildend sind. Nach dem Aufbringen der 
Druckfarbe 40 auf die Reflexionsschicht 14 werden die Dispersionspartikel 42 
5 in einem Temperaturschritt zu einem Film 44 verschmolzen. Wie in Zusam- 
menhang mit der Fig. 3 beschrieben, ergeben sich durch den Einbettungsfilm 
44 eine Einebnung der Druckschicht 16 sowie eine verbesserte Haftung der 
Hauptspezies 34. 

10 Ein Sicherheitselement mit symmetrischem Schichtaufbau, bei dem von bei- 
den Seiten her ein Farbkippeff ekt sichtbar ist, ist in Fig. 6 illustriert. Das dort 
gezeigte Dunnschichtelement 50 enthalt eine erste Absorberschicht 52, eine 
erste Abstandsschicht 54, eine opake Reflektorschicht 56, eine zweite Ab- 
standsschicht 58 und eine zweite Absorberschicht 60. Beide Abstandsschich- 

15 ten 54 und 58 sind, wie oben beschrieben, durch eine Druckschicht mit mo- 
nomodal oder oligomodal grofienverteilten Dispersionspartikeln gebildet. 

Die erste Abstandsschicht 54 ist im Ausfiihrungsbeispiel mit einer Druckfar- 
be mit monodispersen Dispersionspartikeln 62 eines Durchmessers von 

20 400 nm auf gedruckt, die zweite Abstandsschicht 58 mit einer Druckfarbe mit 
monodispersen Dispersionspartikeln 64 mit einem Durchmesser von 300 nm. 
Entsprechend der unterschiedlichen Grofie der Dispersionspartikel 62, 64 
treten auf der Vorder- und Ruckseite des Diinnschichtelements 50 unter- 
schiedliche Farbkippeffekte auf. Es versteht sich, dass auch fur das symme- 

25 trische Sicherheitselement Dispersionspartikel mit Kern-Schale-Aufbau oder 
Druckfarben mit zusatzlichen Dispersionspartikeln geringeren Durchmes- 
sers, wie in den Figuren 3 bis 5 gezeigt, verwendet werden konnen. 



WO 2005/015271 



PCT/EP2004/008912 



-20- 

Eine Anwendung des symmetrischen Dunnschichtelements 50 ist in der Fig. 
7 dargestellt, die eine Banknote 70 mit einer durchgehenden gestanzten Off- 
nung 72 zeigt. Die Offnung 72 ist auf der Vorderseite der Banknote 70 voll- 
standig von dem Diinnschichtelement 50 der Fig. 6 abgedeckt. Wegen der 
5 opaken Reflexionsschicht 56 ist von der Vorderseite der Banknote 70 her be- 
trachtet nur der durch die obere Abstandsschicht 54 mit ihren 300 nm 
durchmessenden Dispersionspartikeln bestimmte Farbkippeffekt sichtbar. 

Wird die Banknote 70 von der Riickseite her betrachtet, ist durch die Off- 
10 nung 72 die Riickseite des Dunnschichtelementes 50, und damit nur der 

zweite, durch die untere Abstandsschicht 58 und die 220 nm grofien Disper- 

sionspartikel bestimmte Farbkippeffekt erkennbar. Der von beiden Seiten .-. 

unterschiedliche Farbkippeffekt ist auch fur Laien leicht zu uberprtifen, je-. 

doch schwer nachzuahmen und erhoht somit die Sicherheit der mit dem Si- 
15 cherheitselement 50 versehenen Banknote betrachtlich. 

Das Sicherheitselement 80 des in Fig. 8 gezeigten Ausfiihrungsbeispiels stellt 
ein so genanntes Color-Shift-Hologramm dar. Das Sicherheitselement 80 ent- 
halt ein Diinnschichtelement 82 mit Farbkippeff ekt, das zusatzlich mit einer 
20 flachigen Beugungsstruktur 84 versehen ist. Dazu ist auf einer Tragerfolie 86 
eine Pragelackschicht 88 auf gebracht, in die eine Beugungsstruktur 84 ein- 
gepragt ist. Auf die Pragelackschicht 88 ist eine semitransparente Absorber- 
schicht 90 mit einer Transmission zwischen 25% und 75%, im AusfUhrungs- 
beispiel von etwa 50%, aufgedampft. 

25 

Auf die Absorberschicht 90 ist eine Abstandsschicht 92 auf gebracht, die 
durch eine oben beschriebene Druckschicht mit Dispersionspartikeln mono- 
modaler oder oligomodaler Gr6fienverteilung gebildet ist. Wahrend in der 
Fig. 8 der Einfachheit halber lediglich der Fall einer monodispersen Spezies 
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von Dispersionspartikeln 94 illustriert ist, versteht es sich, dass auch alle an- 
deren beschriebenen Dispersionspartikel zum Einsatz kommen kannen. 

Die Abstandsschicht 92 ist mit einer Reflektorschicht 96, im Ausfuhrungsbei- 
5 spiel aus Aluminium, beschichtet. Beim Aufbringen der Absorberschicht 90, 
der Abstandsschicht 92 und der Reflektorschicht 96 setzt sich die flachige 
Beugungsstruktur 84 der Pragelackschicht 88 nach oben in die auf gebrachten 
Schichten fort, so dass beim fertig gestellten Color-Shif t-Hologramm 80 alle 
Teilschichten eine Beugungsstruktur aufweisen. Das Anwendungsgebiet sol- 
10 cher drucktechnisch erzeugter Color-Shift-Hologramme 80 ist ebenso breit 
und vielseitig wie das herkommlicher Beugungshologramme. 

Die in Zusammenhang mit der Fig. 6 beschriebenen symmetrischen Dunn- 
schichtelemente 50 konnen zur Herstellung einer Druckf arbe mit optisch va- 

15 riablen Farbpigmenten genutzt werden. Eine solche Druckfarbe ist in Fig. 9 
schematisch dargestellt. Zur Herstellung der Druckfarbe 100 wird auf ein 
Substrat ein Dunnschichtelement 50 mit Farbkippeffekt, wie in Zusammenr 
hang mit der Fig. 6 im Detail beschrieben, auf gebracht. Das Dunnschichtele- 
ment 50 wird dann von dem Substrat abgelost und das abgeloste Diinn- 

20 schichtelement auf eine gegebene Partikelgriifie gemahlen. Die Partikel wer- 
den dann als optisch variable Farbpigmente 102 in ein Bindemittel 100 einge- 
bracht. Auf diese Weise lassen sich optisch variable Farbpigmente fur Druck- 
f arben einfach und kostengtinstig herstellen. 
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Patentansprtiche 

1. Sicherheitselement fur Sicherheitspapiere, Wertdokumente und derglei- 
chen mit einem Diinnschichtelement (12) mit Farbkippeffekt, das eine Refle- 

5 xionsschicht (14), eine Absorberschicht (18) und eine zwischen Reflexions- 
schicht (14) und Absorberschicht (18) angeordnete Abstandsschicht (16) auf- 
weist, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstandsschicht (16) durch eine 
Druckschicht mit Dispersionspartikeln (20) mit monomodaler oder oligomo- 
daler Grofienverteilung gebildet ist. 

10 

2. Sicherheitselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Druckschicht eine Hauptspezies von im Wesentlichen kugelf ormigen, mo- 
nodispersen Dispersionspartikeln (20) enthalt, deren Durchmesser die Dicke 
der Abstandsschicht (16) bestimmt. 

15 

3. Sicherheitselement nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Dispersionspartikel (20) der Hauptspezies einen Durchmesser aufweisen, der 
zwischen etwa 100 nm und etwa 1500 nm, bevorzugt zwischen etwa 200 nm 
und etwa 500 nm liegt. 

20 

4. Sicherheitselement nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Druckschicht einen Monolayer oder Submonolayer der Disper- 
sionspartikel (20) der Hauptspezies umfasst. 

25 5. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Dispersionspartikel (20) der Hauptspezies 
eine Schmelztemperatur im Bereich von 50°C bis 250°C aufweisen. 
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6. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspruche 2 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Dispersionspartikel (20) der Hauptspezies 
aus Polystyrol, Styrol-Acryl-Nitril-Copolymerisate (SAN), aromatische Poly- 
ester oder Polyamide gebildet sind. 

5 

7. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspruche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Dispersionspartikel (24) der Hauptspezies 
einen Kern-Schale-Aufbau mit einem hochschmelzenden Kern (26) und einer 
leicht filmbildenden Schale (28) aufweisen. 

10 

8. Sicherheitselement nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Kem (26) der Dispersionspartikel aus einem Hartpolymer wie Polystyrol, 
PMMA, Styrol-Acryl-Nitril-Copolymerisate(SAN) oder aromatische Poly- 
ester, und die Schale (28) aus PMMA, Polybutadien oder Polyisopren gebil- 

15 det ist. 

9. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspruche 2 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Druckschicht neben den Dispersionsparti- 
keln (34) der Hauptspezies auch Dispersionspartikel (36) mit geringerer Gro- 

20 fie enthalt, die in Zwischenraumen (38) der Dispersionspartikel (34) der 
Hauptspezies angeordnet sind. 

10. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Reflexionsschicht (14) opak ist. 

25 

11. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Reflexionsschicht (14) durch eine semi- 
transparente Metallschicht gebildet ist. 
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12. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Reflexionsschicht (14) durch eine transpa- 
rente Reflexionsschicht gebildet ist, die einen von der Druckschicht (16) ver- 
schiedenen Brechungsindex aufweist. 

5 

13. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Druckschicht zwei oder mehrere Teil- 
schichten umfasst, die jeweils im Wesentlichen kugelfSrmige, monodisperse 
Dispersionspartikel mit voneinander verschiedenem Brechungsindex ent- 

10 halten. 

14. Sicherheitselement nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
zumindest zwei Teilschichten durch eine semitransparente Metallschicht ge- 
trennt sind. 

15 

15. Sicherheitselement nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass zumindest zwei Teilschichten unmittelbar ubereinander angeordnet 
sind. 

20 16. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Dunnschichtelement (50) auf der von der 
Abstandsschicht (52) abgewandten Seite der Reflexionsschicht (56) eine 
zweite Absorberschicht (60) und eine zwischen der zweiten Absorberschicht 
(60) und der Reflexionsschicht (56) angeordnete zweite Abstandsschicht (58) 

25 aufweist, so dass ein Dunnschichtelement (50) mit von beiden Seiten sichtba- 
ren Farbkippeffekten entsteht, wobei die zweite Abstandsschicht (58) durch 
eine zweite Druckschicht mit Dispersionspartikeln (64) mit monomodaler 
oder oligomodaler Grofienverteilung gebildet ist. 
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17. Sicherheitselement nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die 
zweite Druckschicht eine Hauptspezies von im Wesentlichen kugelformigen, 
monodispersen Dispersionspartikeln (64) enthalt, wie in wenigstens einem 
der Anspriiche 3 bis 9 beschrieben. 

5 

18. Sicherheitselement nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass 
die erste und zweite Druckschicht (54, 58) jeweils eine Hauptspezies (62, 64) 
mit unterschiedlichem Durchmesser und/ oder unterschiedlichem Bre- 
chungsindex enthalten, so dass von den beiden Seiten des Sicherheitsele- 

10 ments (50) unterschiedliche Farbkippeffekte erkennbar sind. 

19. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet> dass in den Zwischenraumen der Dispersionsparti- 
kel eine Matrixfiillung (30; 44) aus Polymermaterial angeordnet ist. 

15 

20. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Dunnschichtelement (80) mit einer flSchigen 
Beugungsstruktur (84) versehen ist. 

20 21. Sicherheitselement nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Absorberschicht (90), die Abstandsschicht (92) und die Reflexionsschicht (96) 
in dieser Reihenfolge auf einem Trager (86, 88) mit der flachigen Beugungs- 
struktur (84)angeordnet sind. 

25 22. Sicherheitselement nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Reflexionsschicht, die Abstandsschicht und die Absorberschicht in dieser 
Reihenfolge auf einem Trager mit der flachigen Beugungsstruktur angeord- 
net sind. 
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23. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 20 bis 22, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Absorberschicht (90) eine Transmission zwi- 
schen 25% und 75% aufweist. 

5 24. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 20 bis 23, da- 
durch gekennzeichnet, dass die flachige Beugungsstruktur durch eine PrS- 
gestruktur (86, 88) gebildet ist. 

25. Sicherheitselement nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 24, da- 
10 durch gekennzeichnet, dass das Sicherheitselement (12; 50; 80) einen Sicher- 
heitsstreifen, einen Sicherheitsfaden, ein Sicherheitsband, ein Patch oder ein 
Transf erelement zum Aufbringen auf ein Sicherheitspapier, Wertdokument 
und dergleichen bildet. 

15 26. Sicherheitspapier fur die Herstellung von Sicherheitsdokumenten, wie 
Banknoten, Ausweiskarten oder dergleichen, das mit einem Sicherheitsele- 
ment (12; 50; 80) nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 25 ausgestattet 
ist. 

20 27. Sicherheitspapier nach wenigstens einem der Anspriiche 16 bis 18 und 
nach Anspruch 26, mit wenigstens einem mit dem Sicherheitselement be- 
deckten Fensterbereich oder Loch. 

28. Wertdokument, wie Banknote, Ausweiskarte oder dergleichen, das mit 
25 einem Sicherheitselement (12; 50; 80) nach wenigstens einem der Anspriiche 
1 bis 25 ausgestattet ist. 
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29. Wertdokument (70) nach wenigstens einem der Anspriiche 16 bis 18 und 
nach Anspruch 27, mit wenigstens einem mit dem Sicherheitselement (50) 
bedeckten Fensterbereich oder Loch (72). 

5 30. Verwendung eines Sicherheitselements nach wenigstens einem der An- 
spriiche 1 bis 25, eines Sicherheitspapiers nach Anspruch 26 oder 27, oder 
eines Wertdokuments nach Anspruch 28 oder 29 zur Sicherung von Waren 
beliebiger Art. 

10 31. Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitselements fur Sicherheitspa- 
. piere, Wertdokumente und dergleichen, das ein Dunnschichtelement mit 
Farbkippeffekt enthalt, welches eine Reflexionsschicht, eine Absorberschicht 
und eine zwischen Reflexionsschicht und Absorberschicht angeordnete Ab- 
standsschicht auf weist, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstandsschicht 

15 in einem Druckverfahren mit einer Druckfarbe mit Dispersionspartikeln mit 
monomodaler oder oligomodaler Grofienverteilung auf gebracht wird. 

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab- 
standsschicht mittels Tiefdruck, Flexodruck oder Offsetdruck auf gebracht 

20 wird. 

33. Verfahren nach Anspruch 31 oder 32, dadurch gekennzeichnet, dass ei- 
ne Druckfarbe verwendet wird, die eine Hauptspezies von im Wesentlichen 
kugelformigen, monodispersen Dispersionspartikeln enthalt. 

25 

34. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 31 bis 33, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Feststoff anteil der Farbe und die Ubertragungsmen- 
ge beim Druckvorgang so eingestellt werden, dass sich auf der Reflexions- 
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schicht uberwiegend ein Monolayer oder Submonolayer mit den Disper- 
sionspartikeln bildet. 

35. Verf ahren nach wenigstens einem der Anspriiche 31 bis 34, dadurch ge- 
5 kennzeichnet, dass die aufgedruckte Abstandsschicht einem Temperatur- 

schritt unterworfen wird, in dem zumindest ein Bestandteil der Druckfarbe 
aufschmilzt. 

36. Verfahren nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass die Druck- 
10 farbe Dispersionspartikel enthalt, die bei dem Temperaturschritt aufschmel- 

zen. 

37. Verfahren nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass die Druck- 
farbe Dispersionspartikel mit einem Kern-Schale-Aufbau mit einem hoch- 

15 schmelzenden Kern und einer leicht filmbildenden Schale aufweist, wobei 
die Schalen der Dispersionspartikel bei dem Temperaturschritt schmelzen 
und verfilmen. 

38. Verfahren nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass die Druck- 
20 farbe neben einer Hauptspezies von Dispersionspartikeln, deren Durchmes- 

ser die Dicke der Abstandsschicht bestimmt, Dispersionspartikel mit gerin- 
gerer Grofie enthalt, die bei dem Temperaturschritt aufschmelzen und ver- 
filmen. 

25 39. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 31 bis 38, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Absorberschicht, die Abstandsschicht und die Refle- 
xionsschicht in dieser Reihenfolge auf einem Trager mit einer flachigen Beu- 
gungsstruktur auf gebracht werden. 
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40. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 31 bis 38, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Reflexionsschicht, die Abstandsschicht und die Ab- 
sorberschicht in dieser Reihenf olge auf einem Trager mit der flSchigen Beu- 
gungsstruktur auf gebracht werden. 

5 

41. Verfahren nach Anspruch 39 oder 40, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Absorberschicht auf den Trager oder die Abstandsschicht aufgedampf t wird. 

42. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 31 bis 38, dadurch ge- 
10 kennzeichnet, dass das Dunnschichtelement auf der von der Abstands- 
schicht abgewandten Seite der Reflexionsschicht eine zweite Abstandsschicht 
und eine zweite Absorberschicht aufweist, wobei die zweite Abstandsschicht 
in einem Druckverfahren mit einer Druckfarbe mit Dispersionspartikeln mit 
monomodaler oder oligomodaler Grofienverteilung auf gebracht wird, so 

15 dass ein Dunnschichtelement mit von beiden Seiten sichtbaren Farbkipp- 
eff ekten entsteht. 

43. Verfahren nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, dass fur die 
zweite Abstandsschicht eine Druckfarbe verwendet wird, die eine Haupt- 

20 spezies von im Wesentlichen kugelfdrmigen, monodispersen Dispersions- 
partikeln enthalt. 

44. Verfahren nach Anspruch 42 oder 43, dadurch gekennzeichnet, dass f iir 
die erste und zweite Abstandsschicht Druckfarben verwendet werden, die 

25 jeweils eine Hauptspezies mit unterschiedlichem Durchmesser imd/oder 

unterschiedlichem Brechungsindex enthalten, so dass bei dem Dunnschicht- 
element von den beiden Seiten unterschiedliche Farbkippeffekte erkennbar 
sind. 
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45. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 31 bis 44, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Anf drucken der Abstandsschicht(en) von Rolle mit 
einer iiber die Bahnbreite gleichmafiigen Schichtdicke erf olgt. 

5 46. Druckfarbe (100) mit optisch variablen Farbpigmenten, die durch Interfe- 
renzschicht-Partikel (102) gebildet sind, deren Schichtaufbau eine Reflexions- 
schicht, eine Absorberschicht und eine zwischen Reflexionsschicht und Ab- 
sorberschicht angeordnete Abstandsschicht aufweist, wobei die Abstands- 
schicht in einem Druckverf ahren mit Dispersionspartikeln mit monomodaler 

10 oder oligomodaler GrSfienverteilung gebildet ist, oder deren Schichtaufbau 
eine erste Absorberschicht (52), eine erste Abstandsschicht (54), eine Refle- 
xionsschicht (56), eine zweite Abstandsschicht (58) und eine zweite Absor- 
berschicht (60) umf asst, wobei die erste Abstandsschicht (54) zwischen der 
Reflexionsschicht (56) und der ersten Absorberschicht (52) angeordnet ist, die 

15 zweite Abstandsschicht (58) zwischen der Reflexionsschicht (56) und der 

zweiten Absorberschicht (60) angeordnet ist, und wobei die erste und zweite 
Abstandsschicht (54, 58) durch eine erste beziehungsweise zweite Druck- 
schicht mit Dispersionspartikeln (62, 64) mit monomodaler oder oligomoda- 
ler Grofienverteilung gebildet sind. 

20 

47. Druckfarbe (100) nach Anspruch 46, dadurch gekennzeichnet, dass die 
erste und zweite Druckschicht jeweils eine Hauptspezies von im Wesentli- 
chen kugelf ormigen, monodispersen Dispersionspartikeln (62, 64) enthalten, 
deren Durchmesser die Dicke der ersten bzw. zweiten Abstandsschicht (54, 

25 58) bestimmen. 

48. Druckfarbe (100) nach Anspruch 47, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Dispersionspartikel (62, 64) der Hauptspezies der ersten und/oder zweiten 



WO 2005/015271 



PCT/EP2004/008912 



-31- 

Druckschicht einen Durchmesser aufweisen, der zwischen etwa 100 nm und 
etwa 1500 nrn, bevorzugt zwischen etwa 200 nm und etwa 500 nm liegt. 

49. Druckfarbe (100) nach wenigstens einem der Anspriiche 46 bis 48, da- 

5 durch gekennzeichnet, dass die erste und/oder zweite Druckschicht jeweils 
einen Monolayer oder Submonolayer der Dispersionspartikel (62, 64) der 
Hauptspezies umfasst 

50. Druckfarbe (100) nach wenigstens einem der Anspriiche 46 bis 49, da- 

10 durch gekennzeichnet, dass die Dispersionspartikel (62, 64) der Hauptspezi- 
es der ersten und/oder zweiten Druckschicht eine Schmelztemperatur im 
Bereich von 50°C bis 250°C aufweisen. 

51. Druckfarbe (100) nach wenigstens einem der Anspriiche 46 bis 50, da- 

15 durch gekennzeichnet, dass die Dispersionspartikel (62, 64) der Hauptspezi- 
es der ersten und/ oder zweiten Druckschicht aus Polystyrol, Sty rol- Aery 1- 
Nitril-Copolymerisate (SAN), aromatische Polyester oder Polyamide gebildet 
sind. 

20 52. Druckfarbe (100) nach wenigstens einem der Anspriiche 46 bis 49, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Dispersionspartikel der Hauptspezies der 
ersten und/oder zweiten Druckschicht einen Kern-Schale-Aufbau mit einem 
hochschmelzenden Kern und einer leicht filmbildenden Schale aufweisen. 

25 53. Druckfarbe (100) nach Anspruch 52, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Kern der Dispersionspartikel aus einem Hartpolymer, wie Polystyrol, 
PMMA, Styrol-Acryl-Nitril-Copolymerisate (SAN) oder aromatische Poly- 
ester, und die Schale aus PMMA, Polybutadien oder Polyisopren gebildet ist. 
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54. Druckfarbe (100) nach wenigstens einem der Anspruche 46 bis 49, da- 
durch gekennzeichnet, dass die erste und/oder zweite Druckschicht neben 
den Dispersionspartikeln der Hauptspezies auch Dispersionspartikel mit 
geringerer GroGe enthalt, die in Zwischenraumen der Dispersionspartikel 

5 der Hauptspezies angeordnet sind. 

55. Verfahren zur Herstellung einer Druckfarbe mit optisch variablen Farb- 
pigmenten, bei dem auf ein Substrat ein Diinnschichtelement mit Farbkipp- 
effekt auf gebracht wird, indem auf das Substrat eine Reflexionsschicht, eine 

10 Absorberschicht und eine Abstandsschicht auf gebracht werden, wobei die 
Abstandsschicht in einem Druckverfahren mit Dispersionspartikeln mit mo- 
nomodaler oder oligomodaler GrSfienverteilung auf gebracht wird, das 
Diinnschichtelement von dem Substrat abgelost wird, das abgeloste Dtinn- 
schichtelement auf eine gegebene Partikelgrdfie gemahlen und die Partikel 

15 als optisch variable Farbpigmente in ein Bindemittel eingebracht werden. 

56. Verfahren zur Herstellung einer Druckfarbe mit optisch variablen Farb- 
pigmenten, bei dem 

20 a) auf ein Substrat ein Diinnschichtelement mit Farbkippeffekt auf ge- 
bracht wird, indem auf das Substrat in dieser Reihenf olge eine erste 
Absorberschicht, eine erste Abstandsschicht, eine Reflexionsschicht, 
eine zweite Abstandsschicht und eine zweite Absorberschicht auf ge- 
bracht werden, 

25 wobei die erste und zweite Abstandsschicht jeweils in einem Druck- 

verfahren mit einer Druckfarbe mit Dispersionspartikeln mit mono- 
modaler oder oligomodaler GrSfienverteilung auf gebracht werden, 
b) das Diinnschichtelement von dem Substrat abgelost wird, 
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c) das abgeloste Diinnschichtelement auf eine gegebene Partikelgrofie 
gemahlen wird, und 

d) die Partikel als optisch variable Farbpigmente in ein Bindemittel ein- 
gebracht werden. 

5 

57. Verfahren nach Anspruch 55 oder 56, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Abstandsschichten mittels Tiefdruck, Flexodruck oder Offsetdruck aufge- 
bracht werden. 

10 58. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 55 bis 57, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass fur das Aufbringen der Abstandschichten Druckfarben 
verwendet werden, die eine Hauptspezies von im Wesentlichen kugelformi- 
gen, monodispersen Dispersionspartikeln enthalten. 

15 59. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 55 bis 58, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Feststoffanteil der Farbe und die Ubertragungsmen- 
ge beim Druckvorgang so eingestellt werden, dass sich auf der Reflexions- 
schicht iiberwiegend ein Monolayer oder Submonolayer mit den Disper- 
sionspartikeln bildet. 

20 

60. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 55 bis 59, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Druckfarbe nach dem Aufbringen einem Tempera- 
turschritt unterworden wird, in dem zumindest ein Bestandteil der Druck- 
farbe aufschmilzt. 

25 

61. Verfahren nach Anspruch 60, dadurch gekennzeichnet, dass die Druck- 
farbe Dispersionspartikel enthalt, die bei dem Temperaturschritt aufschmel- 
zen. 
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62. Verfahren nach Anspruch 60, dadurch gekennzeichnet, dass die Druck- 
farbe Dispersionspartikel mit einem Kern-Schale-Aufbau mit einem hoch- 
schmelzenden Kern und einer leicht filmbildenden Schale aufweist, wobei 
die Schalen der Dispersionspartikel bei dem Temperaturschritt schmelzen 

5 und verfilmen. 

63. Verfahren nach Anspruch 60, dadurch gekennzeichnet, dass die Druck- 
farbe neben einer Hauptspezies von Dispersionspartikeln, deren Durchmes- 
ser die Dicke der Abstandsschicht bestimmt, Dispersionspartikel mit gerin- 

10 gerer Grofie enthalt, die bei dem Temperaturschritt auf schmelzen und ver- 
filmen. 
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